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と、その工業的窒素固定のすべてが 1913 年にハーバー・ボッシュ法（HB 法）とその
改変法に依存していることを論述している。そのうえで、HB 法によるアンモニア製造
（原料材料・輸送、製造物輸送含む）に消費されるエネルギーは、全世界消費エネルギ
























る窒素固定の反応制御について、第 2 章から第 5 章で得られた成果を総括している。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文は、窒素活性種の定量解析、窒素活性種と水分子の反応によって生成する水分
子活性種を定量する事で、相界面反応の反応機構を明らかにすることに成功し、これら
の成果に基づいて、相界面反応における活性種の制御によって、窒素を酸化または還元
する反応のスイッチ制御を可能とすることにも成功している。 
新規の気液反応である相界面反応の反応機構を明らかにしたことは、学術的な意義が高
く、さらに本研究で見出された活性種に係わる様々な知見の学術的意義も高い。そして、
窒素の酸化あるいは還元を行う反応のスイッチ制御は、工業的にも重要な意味を持つ新
たな化学プロセスになると考えられる。学術的にも工業技術的にも有意義な研究成果を
得ている。加えて、低エネルギーな窒素固定の工業的反応技術は、地球的規模での二酸
化炭素排出削減や、化学循環社会の形成に資する有意義な成果である。 
公聴会には、多数の出席者があり、種々の質問がなされた。いずれも著者の説明によっ
て質問者の理解が得られた。  
 以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
